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ИЗУЧЕНИЕ ПОЛЕТА ПТИЦ НА УКРАИНЕ 


СООБЩЕНИЕ 2. ИССЛЕДОВАНИЯ ЗКОЛОГО- 
МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 


Вивчення польоту птахів на Україні. 2. Дослідження еколого-морфологічних за- 
кономірностей. Цвелих О. М.— 5. Розміри тіла і політ птахів. Швидкість польо- 
ту алометрично зростає із збільшенням маси тіла до 200—300 г., після чого 
приріст швидкості припиняється, що зумовлюється різким зменшенням резерна 
наявної потужності у крупних птахів, викликаючи ряд компенсаційних змій в 
будові органів польоту. 6. Груповий політ. Запропонована модель оптичного 
регулювання місця птаха в ряді. Реальне значення кута між птахами, які ле- 
тять в зграї, співпадає з теоретично прогнозованим; показано, що форма зграї 
може залежати від умов польоту. 7. Морфолого-екологічний аналіз органів по- 
льоту птахів. Комплексний аналіз ступеня розвитку органів польоту на міжви- 
довому та внутрішньовидовому рівнях дозволив виявити ряд екологічних та 
еволюційних закономірностей їх будови. Розроблено оригінальний метод мор- 
фологічної таксономії птахів по польоту. 8. Форма вершини крила. Порівняння 
ступеня загостреності крила у популяціях з різною довжиною пролітних шля- 
хів дозволяє визначити географічну приналежність мігрантів. Виявлено значне 
поширення феномена вікових змін форми крила у птахів, що пояснюється різ- 
ними стратегіями використання літального апарата молодими та дорослими 
птахами. У ряду видів виявлено статевий диморфізм в будові крила. 


Ключові слова: птахи, політ, розміри тіла, груповий політ, органи 
польоту, вершина крила, Україна. 
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5. Размеры тела и полет птиц. Исходя из законов аэродинамики, 
считалось, что скорость полета птиц аллометрически возрастает с уве- 
личением размеров. Однако анализ зависимостей скоростей от массы 
(Цвельх, 1982а) в группах птиц, сходных по бнологин, морфологии и 
близких систематически, но различающихся размерами, показал, что 
средняя скорость полета возрастает пропорционально массе с показа- 
телем степени, близким к теоретически ожидаемому, только до опре- 
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Рис. І. Зависимость скорости полета от массы у куликов (Цвелых, 1982 а). 

Бір. 1. Майег ПРЕ зреса іп геїаїіоп фо {һе Боду таз5 (Тзусїукі, 1982а). 

Рис. Зависимость скорости полета от массы тела у крачек, масса которых не превы- 
шает «критической» (верхняя линия); угол наклона нижней линии соответствует тео- 
ретически ожидаемому (Цвелых, 1982а). 

Рід. 2. Теги Пір хреса ге!а{е4 (о Бойу таз$ по ехсее ты (ће єсгійісаї» 1еуе] (иррег 
пе); іпсііпабоп апре ої Іом'ег пе сопѓогтѕ а ШегейсаПу ехресієд (Тзуеїукі, 1982а). 


деленньх пределов (рис. 1, 2). После достижения определенных раз- 
меров (масса 200—300 г) прирост скорости прекращается. С большей 
или меньшей полнотой это явление уже выявлено в группах куликов, 
крачек, часк, цапель, соколов и гусеобразных (Цвелых, 1985). 

Данное явление обусловлено тем, что у летающих животных не- 
обходимая для полета мощность (определяемая законами азродинами- 
ки) растет с увеличением размеров гораздо быстрее, чем физиологиче- 
ски располагаемая. Поэтому резерв мощности, которую птицы могут 
использовать для полета, снижается с увеличением их размеров (рис. 3). 
По всей видимости, дефицит резерва мощности начинает ощущаться 
уже при достижении размеров, превышающих «критические». Позто- 
му, начиная с этои зоны, дальнейшее увеличение размеров вызывает 
ряд компенсационных изменений в строенин органов полета, а значит 
и закономерное нарушение геометрического подобия (появление раз- 
резных устройств крыла, замедление возрастания крыловой нагрузки и 
т. д.). Это обеспечивает крупным птицам возможность полета без уве- 
личения его скорости, которое бы потребовалось, ссли бы такое подо- 
бие сохранялось. 

Таким образом, с одной стороны, увеличение скорости полета с уве- 
личением размеров диктуется причинами аэродинамического характе- 
ра, а с другой стороны, уменьшение резерва располагаемой мощности 
вызывает закономерное нарушение геометрического подобня н появле- 
ние структур, обеспечивающих нормальный полет прн снижающемся 
резерве мощности. 

6. Групповой полет. НІеослабевающий интерес к изученню груп- 
пового полета птиц во многом поддерживается тем, что на боль- 
шинство вопросов, касающихся этой проблемы, до снх пор нет оконча- 
тельных ответов. 

Например, до сих пор неизвестно, каким образом достигается фе- 
номенальная согласованность маневра в стае птиц, действительно 
ли утилизируют летящие в днагональном строю птицы энергию вих- 
рей, образующихся от впередилетящих птиц, каковы факторы, 
влияющие на конфигурацию и другие параметры стан, и т. д. Поэтому 
при современном уровне знаний разработка новых теоретических под- 
ходов, натурные измерения параметров птичьих стай в различных ситу- 
ациях и тщательные визуальные наблюдения могут внести существен- 
ный вклад в разрешение этой проблемы. 
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Рис. 3. Зависимость отношения распола- 
гаемой для полета мощности к потреб- 
ной от массы птиц (Цвелых, 1982а). 


Еіс. 3. Кано Бебмееп ауаЙа Ме ап соп- 
зитед Піріі ромег іп геіабіоп іо Боду 
таѕѕ (ТзУєЇукі, 1982а). 
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Модель процесса оптического 
регулирования места в диаго- 
нальном строю предложена 
Л. И. Францевичем (1986). На 
рис. 4 показано образованне дна- 

2. гонального построения группой 
аР ДАЄ 10 О, лг птиц и се совместный маневр при 

Ў изменении курса и скорости по- 

лета лидера. Этим же автором 

были произведены вычисления среднего угла между соседними пти- 

пами и направлением полета в стае скворцов (55,8°). Замечатель- 

ным образом он совпадает с оптимальным углом, предсказываемым 
теорией (54,7°). 

Наблюдения за мигрирующими над сушей и над морем журавлями 
показали, что форма стаи может зависеть от условий полета (_ереѕћсоу, 
ТѕуеІукһ, 1993). Диагональные построения («ключ», «клин») наблюда- 
ются преимущественно при активном горизонтальном полете, а фрон- 
тальные («дуга», «шеренга») — при движении между термиками с не- 
большой потерей высоты. 

7. Морфолого-экологический анализ органов полета птиц. Это тра- 
диционное и популярное направление в исследованиях полета птиц в 
достаточной степени получило развитие и на Украине. 

Скрупулезный комплексный анализ мускулатуры и иннервации ор- 
ганов полета тетеревинных и фазановых птиц позволил выявить целый 
ряд закономерностей в эволюционном развитии адаптаций к полету у 
этих групи. Результаты этого цикла исследований были обобщены в 
специальной монографии (Сыч, 1985). И хотя значительная часть воп- 
росов, рассматриваемых в этой работе, выходит за круг проблем насто- 
ящего обзора, ес вклад в изучение полета птиц представляется весьма 
весомым. 

Анализ строения органов полета жаворонков в связи с приспособ- 
леннями к различньм формам полета (Есилевская, 1965а, 19656, 1967, 
1968а, 19686, 1968г, 1969а, 19696, 1970, 1972, 1981) позволил выявить 
межвидовые и межполовые различия в их строении и степени развития. 
Межвидовые различия в органах полета стало возможным объяснить 
не только различиями в степени миграционной активности, но и осо- 
бенностями токового полета самцов. Половой диморфизм больше всего 
проявляется в органах, имеющих существенное функциональное значе- 
нне, тем сильнее, чем большую работу у самцов выполняют эти орга- 
ны. У болес специализированных видов он выражен сильнее, т. к. обыч- 
но связан с более сложными формами поведения. 

Измерения органов полета ласточек 6 видов, анализ литературы н 
сравнение скоростей полета в природе и эксперименте позволили судить 
о скоростных возможностях полета у представителей этой группы по 
их морфологическим показателям (Цвелых, 19826). К таким же выво- 
дам привело исследование органов полета, скоростей полета, протяжен- 
ности миграционных путей и других особенностей летной биологии трех 
видов вьюрковых птиц (Дядичева, Цвелых, 1990). Это исследование 
подтвердило выявленную ранее Б. К. Штегманом закономерность уве- 
личения сердечного индекса при специализации к продолжительным по- 
летам и увеличения индекса летательной мускулатуры при спецнали- 
зации к интенсивным кратковременным нагрузкам. В этой же работе 
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Рис. 4. Модель регулирования места летящей птицы в диагональном строю: А — сов- 
местный маневр группы (1 -— прямолинейный полет лидера, И - поворот, ПІ | увеличе- 
ние скорости лидера); Б - - зависимость скорости ведомого от расстояния до лидера; 
В — линии перемещений и устойчивое положение ведомых в пространстве за лидером 
(Францевич, 1986). 


Бір. 4. А тое! ої Пуїпя Бігф герша(іоп ріасе іп а Фіаропа! ГогтаНоп: А пицца! 
вгоир тапецуге (1-- Ѓогмага Ыта аігесі ШВП И — (шгп, 11 — Тогуага Бігф ѕреей іп- 
сгеазе); Б — ігеЙіпр іга ѕреей іп ге!аПоп {10 4ізіапсе іо Ѓогмага Ыга; В — Нпез ої то- 
уетепі апа сопѕ(апі роѕі(іоп іп зрасе ѓоПоміпр, Гогмага Біга (Егапіхемісі, 1986) 


обнаружена явная связь между формой крыла и степенью развития 
летательных мышц: при сравнении близких видов птиц более остро- 
крылые виды имеют относительно меньшую массу полетной муску- 
латуры. 

Исследование эколого-морфологических особенностей 16 видов птиц, 
в разной степени адаптированных к жизни в водной среде, подтверди- 
ло не раз высказывавшееся мнение о том, что с увеличением экологи- 
ческих связей птиць с водной средой совершенствуются гидродинами- 
ческие показатели формы тела и ухудшаются летные свойства (Морд- 
винов, 1988). При этом происходит постепенное уменьшение общей дли- 
ны и площади крыла за счет редукции дистальной его части, что улуч- 
шает обтекание тела при плаванни в толще воды. Сохранение летных 
качеств при этом поддерживается за счет компенсаторного увеличе- 
ния проксимального отдела крыла. 

Нельзя пройти и мимо попытки морфологической таксономии птиц 
по полету (Комаров, 991). Для оценки комплекса морфологических 
адаптаций к полету предлагается использовать систему морфологиче- 
ских монокозффицнентов, нитегрируемых впоследствии в общий поли- 
коэффициент. Мерой объединения птиц в грины служит универсаль- 
ность алаптаций и степень их влияния па общую конструкцию тела н 
биологические особенности. 

8. Форма вершины крыла. Исследования в области изучения фор- 
мы вершины крыла у птиц занимают особое место, т. к. большая или 
меньшая заостренность крыла птиць сильно влияст на общее азроди- 
намическое сопротивление. Этот показатель может служить тонким нн- 
дикатором летных нагрузок итицы. Его часто используют в разного ро- 
да экологических, морфологических и таксономических работах. 
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Рис. 5. Вероятные районы гнездования 
зябликов, зимующих в Западном (1) и 
Восточном (2) Закавказье (Цвельх, Ма: 
ландзия, 1993). 


2 


Вы. 5. Такеу Бгеейіпе агеаѕ ої сһаї- 
НпсПп мпиегия іп Меѕіеги (Г) апа Ба 
{егп (2) Тгапзсаисаза (ТѕүеЈукһ, Ма!ап- 
Ча, 1993). 


Для оценки степени заострен- 
ности вершины крыла птиц не- 
обходимо се цифровое выраже- 
ние — индекс. Благодаря исполь- 
зованию нового удобного показа- 
теля, характеризующего степень 
заостренности вершины крыла 
(Цвелых, 1983), украинским не- 
следователям удалось получить 
ряд оригинальных результатов. 

Известно, что птиць, совершающие дальние миграции, отличаются 
большей степенью заостренности вершин крыльев по сравнению с осед- 
лыми или мигрирующими на близкие расстояния. Эта закономерность 
называется правилом Сибома. Зная степень заостренности вершины 
крыла и протяженность миграционных путей у нескольких популяций 
какого-либо вида, можно, хотя бы в первом приближении, судить о сте- 
пени перелетности и протяженности миграционных путей у изучаемых 
популяций. Эти предположения были проверены на примере изучения 
зябликов Закавказья (Цвелых, Маландзия, 1993). Анализ морфологи- 
ческих показателей зябликов из Западного и Восточного Закавказья 
показал, что местные популяции на зиму улетают, а на их место при- 
летают итицы из более северных районов. Сравнение индексов формы 
крыла популяции с уже известной дальностью миграции с нидексами 
исследуемых групи позволило судить о дальности их перелетов, а для 
зимующих в Закавказье птиц — и предположить вероятные районы 
гнездования (рис. 5). Аналогичные подходы были использованы и при 
изучении зимующих и гнездящихся в определенной местности грачей 
(Цвельх, Макаренко, 1989; Вакаренко, Цвелых, 1992) и зарянок (Цве- 
лых, 1993 

Феномен возрастных изменений в форме вершины крыла у птиц 
после постювенильной линьки маховых перьев был известен давно, хо- 
тя само явление описано только у небольшого числа видов. Обычно 
различия в форме крыла молодых и взрослых птиц трактовались как 
рекапитуляции, т. є. объяснялись повторением формы крыла предко- 
вых форм. При неследованни этого явления на зябликах была выдвнну- 
та гипотеза, объясняющая эти изменения адаптацией к различным стра- 
тегиям в использовании летательного аппарата молодыми и взрослы- 
ми птицами (Цвелых, Дядичева, 1986). Большая заостренность дает 
возможность молодым птицам совершать перелеты большей протяжен- 
ности или (и) с меньшими энергетическими затратами по сравнению 
со взрослыми. Проверка этих гипотез на сиециально подобранном объ- 
скте (Цвелых, 1989) показала, что (по крайней мере, для видов, смена 
полетного оперения которых происходит на втором году жизни, а не 
сразу после вылета из гнезда), новая гипотеза справедлива. Дальней- 
шие исследования позволили значительно расширить наши представ- 
ления о распространении этого явления в классе птиц (Цвелых, Горош- 
ко, 1991; Горошко и др., 1992; Тзуеукн, ПуаФейеуа, 1992, Слюсар и 
др., 1993). Отдельно следует сказать об исследовании изменений фор- 
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мы вершины крыла в процессе роста маховых перьев у молодых птиц 
(Єсилевська, 1966). В работе приведены достаточно убедительные ар- 
гументы в пользу того, что эти изменения также имеют адаптивный ха- 
рактер (см. также Слюсар и др., 1993). 

Зафиксированные у некоторых видов птиц половые различия в фор- 
ме вершины крыла послужили поводом для исследования возможных 
причин этого явления (Цвелых, 1992) па модельном виде (береговая 
ласточка), у которого ожидать выявления половых различий было бы 
наименее вероятно (отсутствие полового диморфизма в размерах, до- 
статочно большая нагрузка на летательный аппарат во все сезоны, от- 
носительно небольшие различия в биологии самцов и самок). Подобно 
другим видам, самцы оказались достоверно более острокрылыми, чем 
гамки. Анализ возможных различий в летной биологии (и энергетике 
полета) полов в разные сезоны показал, что ведущей причиной поло- 
вых различий в форме вершины крыла у ласточек и других моноформ- 
ных мелких птиц следует считать увеличение весовой нагрузки на кры- 
ло у самок в период размножения. 
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ОРНИТОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАМЕТКИ 


К вопросу о современном распространении клинтуха в Киевской области. — 
В настоящее время, согласно публикации В. М. Грищенко (1992), в Киевской области 
клинтух, за редким исключением, гнездится значительно севернее Киева. Однако по 
нашим, далеко не полным данным, он также гнездится и в спелых сосновых лесах 
вокруг Киева (в Святошинском лесопарковом хозяйстве, охватывающем город с за- 
пада и северо-запада, в Дарницком ЛПХ -- с востока, в примыкающем с юга ЛИХ 
«Конча-Заспа»), и южнее его вплоть до Фастова (Боярское лесничество и др.). При 
этом в 1993 г. в Голоссевском лесу, где преобладают спелые лиственные древостон, 
и где клинтух сравнительно недавно был обычен (Владышевский, 1969; Мищенко, 
1977), этот вид нами не был обнаружен. Следует отметить, что и в спелых дубняках, 
Святошинского и Дарницкого ЛПХ клинтух также не найден. Рекреационная нагрузка 
вряд ли является для него лимитирующим фактором, так как рассматриваемый вид устой- 
чив к воздействию рекреации. Мы неоднократно наблюдали гнездящиеся пары клин- 
тухов на участках леса на И и ИГ стадиях рекреационной дигрессии. Так, в вышеупо- 
мянутых пригородных лесах, в спелых сосняках двух типов, наблюдалась следующая 
картина: в свежей дубово-сосновой субори — [ ст.- 0,07 пар/га, И ст. — 0,15 пар/га, 
ТИ ст. — 0,12 пар/га; в свежей грабово-сосновой судубраве — 0,11, 0,23 и 0,17 пар/га 
соответственно. Д. В. Владышевский (1969) также отмечает, что в 1968 г. в Голо- 
сеево, когда численность клинтухов была высока, они токовали даже над крьшами 
домов. В. А. Костюшин (Институт зоологии НАН Украины, Киев). 
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